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Abstrak 
Didalam sebuah proyek, pengendalian risiko dalam melaksanakan pekerjaan harus ditekankan selain aspek 
kualitas hasil pekerjaan yang tentunya juga harus sesuai dengan standar atau regulasi yang berlaku. Tetapi tidak 
dapat dipungkiri bahwa banyak hal yang dapat menyebabkan sebuah proyek mengalami ketidakpastian kejadian 
risiko dalam pembuatan kapal. Untuk mendapatkan manfaat maksimal dan berkelanjutan pada  usaha pembuatan 
Kapal TIKI 21 ini perlu dilakukan pengendalian risiko. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi berbagai 
risiko terutama risiko dominan yang dapat menghambat pembuatan Kapal TIKI 21, agar dapat dilakukan 
tindakan mitigasi dan menentukan kepemilikan risiko dari kegiatan tersebut. Mitigasi risiko dilakukan dengan 
menghindari risiko, mengurangi risiko, dan memindahkan risiko dimulai dari aspek institusi, regulasi, 
pembiayaan, serta program teknis dan non teknis. Data yang terkumpul dianalisis dengan metode deskriptif 
kualitatif melalui tahapan: identifikasi risiko, penilaian risiko, penanganan risiko, dan kepemilikan risiko. Hasil 
yang diharapkan dari studi ini adalah muncul penilaian terhadap risiko-risiko dan akhirnya didapatkan strategi 
pengendalian risiko untuk menangani risiko-risiko tersebut. 
Kata kunci: pengendalian risiko, kapal, mitigasi risiko 
 
 PENDAHULUAN 
Latar Belakang  
Surabaya dikenal sebagai Kota Maritim, salah satu eksistensinya dibuktikan dengan adanya pelabuhan 
Tanjung Perak yang bisa dikatakan dapat mengakomodir suplai ke Indonesia timur. Laut sebagai penghubung 
negara kepulauan tampaknya dapat diperankan kota Surabaya. Tetapi perairan Surabaya hanya didefiniskan 
sebagai industri logistik. Bukan seperti perairan di pulau Lombok, pulau Wakatobi, pulau Raja Ampat, dan 
perairan sejenisnya yang memiliki daya ketertarikan dalam berwisata dan nilai jual yang tinggi, cukup dengan 
menawarkan keindahan alamnya dan wisata baharinya, maka wisatawanpun akan datang. Berbeda dengan 
Surabaya yang kurang dapat mempromosikan wisata alamnya.  
Jika di banding dengan beberapa kota di negara lain seperti Singapura dan Vannes di Perancis, mereka 
juga tidak memiliki kondisi alam sebagus pulau-pulau yang ada  di Indonesia. Contohnya yaitu Singapore 
dengan Marina Bay nya, mereka sukses mengembangkan pantainya menjadi wisata laut yang memiliki potensi 
untuk mendatangkan wisatawan, meskipun disana  tidak menawarkan pemandangan alam yang bagus. Namun 
dengan adanya “wahana” yang dibuat oleh manusia, hal tersebut terbukti dapat  menarik wisatawan.  
Dilihat dari kondisi geografis kota Surabaya yang mempunyai suhu yang cukup tinggi ketika siang hari, 
tampaknya kurang menarik bagi wisatawan lokal untuk mengunjungi pantai. Meskipun sudah lama  terdapat 
jembatan Suramadu, dan sekarang Surabaya memiliki ikon baru yaitu jembatan Kenjeran dan air mancur di 
pesisir selatan Surabaya.  
Kurangnya pemanfaatan ini menimbulkan dampak pada kesenjangan ekonomi daerah kota dengan daerah 
pesisir, dimana seharusnya pembangunan dimulai dari sektor pinggiran. Oleh karena itu perlunya inovasi konkret 
terhadap pemanfaatan sumber daya alam ini yang harus segera direalisasikan mengingat visi Indonesia sekarang 
adalah menjadi negara poros maritim. 
Melihat peluang bisnis yang ditimbulkan dari masalah diatas, maka tim pembuatan kapal kayu TIKI 21 
ini yang berstatus para mahasiswa Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya dan Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember Surabaya ingin membuat inovasi pada kapal kayu. Kapal yang dibuat berjenis katamaran (dua 
lambung) yang dibuat dari bahan kayu Balsa. Kapal TIKI 21 ini nantinya akan difungsikan sebagai wahana 
wisata di pesisir Pantai Kenjeran. Dalam proyek ini, secara keseluruhan menggunakan cara dan teknologi seperti 
yang digunakan oleh pembuatan kapal kayu yang lain, namun ada metode yang berbeda pada pembuatan kapal 
kayu TIKI 21 ini.  
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Metode yang digunakan yaitu upside down dan stripe planking. Pada metode upside down menerapkan 
pengerjaan kapal yang dikerjakan mulai dari bagian atas kapal sampai bawah kapal dengan cara membalik kapal 
sehingga lambung kapal menghadap ke bawah proses ini dilakukan dengan bantuan design dari James Wharram. 
Pada metode stripe planking ini menggunakan potongan kayu sebagai penutup dari lambung kapal, bagian 
ujungnya disatukan menggunakan mur dan diikat bersama. 
Dalam proyek yang dikerjakan oleh mahasiswa ini tentunya banyak kendala yang terjadi. Seperti 
kurangnya produktifitas para engineer yang dikarenakan padatnya jam perkuliahan.  
Untuk mendapatkan manfaat maksimal dan berkelanjutan dalam pembuatan kapal kayu TIKI 21 ini, maka 
perlu dilakukan analisis yang cukup mendalam terhadap berbagai risiko yang akan muncul dalam tahap 
operasional dan pemeliharaannya. Terutama risiko dengan kategori major risk sehingga dapat digunakan sebagai 
dasar dalam melakukan mitigasi untuk menekan akibat yang ditimbulkan oleh risiko tersebut. 
Rumusan Masalah 
Dari latar belakang di atas, permasalahan yang hendak dibahas dalam penelitian ini adalah : 
1. Risiko apa saja yang teridentifikasi dan bagaimana penilaian (assessment) risiko dalam pembuatan 
kapal kayu di PPNS? 
2. Risiko-risiko apa saja yang termasuk katagori dominan (major risk) dalam pembuatan kapal kayu di 
PPNS? 
3. Bagaimana mitigasi risiko yang dapat dilakukan untuk meminimalkan berbagai dampak negatif yang 
mungkin terjadi? 
4. Bagaimana alokasi kepemilikan risiko (ownership of risk) jika risiko yang teridentifikasi benar terjadi? 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengidentifikasi berbagai risiko dalam pembuatan kapal kayu di PPNS. 
2. Untuk mengetahui risiko apa saja yang termasuk kategori dominan (major risk) berdasarkan hasil 
identifikasi dan penilaian (assessment) pada pembuatan kapal kayu di PPNS. 
3. Menentukan mitigasi risiko untuk meminimalkan berbagai dampak negatif yang mungkin terjadi. 
4. Menentukan kepemilikan risiko, untuk program penanggulangan risiko (Risk mitigation). 
Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian adalah : 
1. Memberikan informasi risiko yang telah teridentifikasi dan dapat mengelompokkannya sesuai dengan 
sumber risiko pada pembuatan kapal kayu di PPNS. 
2. Dapat dijadikan dasar pengambilan keputusan oleh pihak-pihak terkait untuk mengatasi konsekuensi 
negative yang terjadi dalam pembuatan kapal kayu di PPNS. 
Batasan Penelitian 
Risiko sisa (residual risk) setelah proses mitigasi tidak ditinjau. 
 METODOLOGI 
Desain Penelitian 
Adapun metode yang kami gunakan dalam membahas permasalahan dalam penelitian ini adalah dengan 
menggunakan metode analisis deskriptif kualitatif untuk mengetahui risiko yang paling mempengaruhi tujuan 
proyek  dan pembahasan penanganan risiko. Metode ini dalam penelitian ini disebut deskriptif kualitatif karena:  
1. Penelitian ini meneliti kondisi dan situasi yang ada sekarang, berupa gambaran/ keterkaitan antar hal tanpa 
pengontrolan terhadap hal-hal lainnya ;  
2. Berpijak pada konsep naturalistik.;  
3. Kenyataan berdimensi jamak, kesatuan utuh, terbuka berubah.; 
4. Peneliti obyek berinteraksi, peneliti dari luar dan dlm peneliti sebagai instrumen, subyektif, judgement.;  
5. Setting penelitian alamiah,terkait tempat dan waktu.;  
6. Analisis subyektif, intuitif-rasional.;  
7. Hasil penelitian berupa deskripsi, interprestasi, tentatif-situasional.  
Objek yang menjadi kasus dalam penelitian ini adalah pada pembuatan kapal kayu TIKI 21 di PPNS.  
Diagram Alir 
Dalam melakukan penelitian ini penulis melakukannya dalam tahapan-tahapan seperti yang tergambar 
dalam diagram alir penelitian dibawah ini. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
Pengumpulan Data 
Data yang akan dikumpulkan dan digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 2 macam yaitu data primer 
dan sekunder. Data primer adalah data yang secara langsung didapatkan oleh peneliti dari sumber utama di 
lapangan. Dalam penelitian ini data primer yang dimaksud adalah :Hasil wawancara dengan pimpinan proyek, 
survey lapangan atau lokasi. Data sekunder adalah data yang didapat dari dokumen yang sudah ada. Pada 
penelitian ini data sekunder yang dimaksud adalah Dokumen Feasibility Study, gambar pelaksanaan, dan lain-
lain.  Adapun sumber data atau responden dalam penelitian ini adalah Project Manager dan Site Manager dari 
proyek pembuatan kapal TIKI 21 di PPNS, dimana mereka memiliki pengalaman membuat kapal kayu lebih dari 
1 tahun. Dari kualifikasi tersebut diharapkan data yang didapatkan bisa dipercaya dan dipertanggungjawabkan. 
Metode Pembobotan Kuesioner 
Perumusan Masalah dan Penetapan Tujuan Penelitian 
Studi Pustaka 
Pengumpulan Data 
Data Primer: Wawancara dengan pihak 
proyek, survey lapangan 
Data Sekunder: Dokumen feasibility 
study, gambar pelaksanaan, dll 
Identifikasi Risiko: alat, kuesioner, wawancara 
Klasifikasi Risiko menggunakan Risk Breakdown Structure 
Analisa Risiko; Alat: Risk Breakdown Structure (dipakai 
untuk mengukur tingkat resiko), diagram alir (dipakai untuk 
menganalisa alur proyek dari fase awal sampai akhir serta 
risiko yang mempengaruhi pada tiap tahap),  
pembobotan risiko = dampak x probabilitas 
Pembahasan Penanganan Resiko berdasarkan pengalaman 
empiris para Project Manager yang diwawancarai, diagram 
alir, tabel perbandingan jumlah resiko, perbandingan 
tingkat kepentingan resiko (importance level), dan tingkat 
resiko berdasarkan pemilik proyek 
Kesimpulan dan Saran 
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Data yang didapat untuk di analisis, pengumpulan datanya menggunakan alat berupa kuesioner , dimana 
hasil dari kuesioner tersebut akan diolah dengan metode pembobotan skala linkert. Ada dua teknik pengukuran 
dengan kuesioner yang paling populer adalah  
1. Likert’s Summated Rating (LSR);  
2. Semantic Differential (SD). 
Likert’s Summated Rating (LSR) atau Skala linkert pertama kali dikembangkan oleh Rensis Linkert pada 
tahun 1932 dalam mengukur sikap masyarakat. Dalam skala ini hanya menggunakan item yang secara pasti baik 
dan secara pasti buruk. Item yang pasti disenangi, disukai, yang baik, diberi tanda negatif (-). Total skor 
merupakan penjumlahan skor responsi dari responden yang hasilnya ditafsirkan sebagai posisi responden. Skala 
ini menggunakan ukuran ordinal sehingga dapat membuat ranking walaupun tidak diketahui berapa kali satu 
responden lebih baik atau lebih buruk dari responden lainnya. Prosedur dalam membuat skala linkert adalah 
sebagai berikut : 
1. Pengumpulan item-item yang cukup banyak dan relevan dengan masalah yang sedang diteliti, berupa item 
yang cukup terang disukai dan yang cukup terang tidak disukai. 
2. Item-item tersebut dicoba kepada sekelompok responden yang cukup representatif dari populasi yang ingin 
diteliti. 
3. Pengumpulan responsi dari responden untuk kemudian diberikan skor, untuk jawaban yang memberikan 
indikasi menyenangi diberi skor tertinggi. 
4. Total skor dari masing-masing individu adalah penjumlahan dari skor masing-masing item dari individu 
tersebut. 
5. Responsi dianalisa untuk mengetahui item-item mana yang sangat nyata batasan antara skor tinggi dan skor 
rendah dalam skala total. Untuk mempertahankan konsistensi internal dari pertanyaan maka item yang tidak 
menunjukkan korelasi dengan total skor atau tidak menunjukkan beda yang nyata apakah masuk kedalam 
skor tinggi atau rendah dibuang. 
 
Kelebihan skala linkert adalah  
1. dalam menyusun skala, item-item yang tidak jelas korelasinya masih dapat dimasukkan dalam skala.;  
2. Lebih mudah membuatnya.;  
3. Mempunyai reliabilitas yang relatif tinggi.;  
4. Dapat memberikan keterangan yang lebih nyata tentang pendapatan atau sikap responden.  
 
Sedangkan kelemahan skala linkert adalah  
1. Hanya dapat mengurutkan individu dalam skala, tetapi tidak dapat membandingkan berapakali individu lebih 
baik dari individu lainya.;  
2. Kadang kala total skor dari individu tidak memberikan arti yang jelas, banyak pola response terhadap 
beberapa item akan memberikan skor yang sama.  
Dalam skala Likert, biasanya disediakan lima pilihan skala dengan format seperti:  
1. Sangat tidak setuju;  
2. Tidak setuju;  
3. Netral;  
4. Setuju;  
5. Sangat setuju 
Selain pilihan dengan lima skala seperti contoh di atas, kadang digunakan juga skala dengan tujuh atau 
sembilan tingkat. Suatu studi empiris menemukan bahwa beberapa karakteristik statistik hasil kuesioner dengan 
berbagai jumlah pilihan tersebut ternyata sangat mirip. Empat skala pilihan juga kadang digunakan untuk 
kuesioner skala Likert yang memaksa orang memilih salah satu kutub karena pilihan "netral" tak tersedia. 
Semantic Differential (SD) adalah metode dimana responden menyatakan pilihan di antara dua kutub kata 
sifat atau frasa. Dapat dibentuk dalam suatu garis nilai yang kontinyu, dan dapat diukur dalam satuan jarak atau 
dalam bentuk pilihan seperti LSR. Selain untuk memberikan nilai probabilita, Kuisioner ini digunakan dalam 
proses klasifikasi dan pembobotan tingkat resiko. Dalam Kuisioner ini akan ditanyakan mengenai frekuensi dan 
dampak resiko dengan skala seperti berikut ini: Pada penelitian ini seperti pada penelitian Santoso (2004) 
dampak dari tiap resiko ditanyakan pada tiap responden sesuai pengalaman mereka masing-masing dengan skala 
seperti berikut ini. 
Frekuensi: 
1 = tidak pernah 
2 = jarang 
3 = kadang-kadang 
4 = sering 
5 = selalu 
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Dampak: 
1 = Sangat Kecil (SK) 
2 = Kecil (K) 
3 = Sedang (S) 
4 = Besar (B) 
5 = Sangat Besar (SB) 
Perpaduan antara frekuensi dan dampak pada sebuah resiko menghasilkan nilai tingkat kepentingan 
risiko. 
Identifikasi Risiko 
Dari data yang diperoleh pada tahapan sebelumnya, penulis melakukan identifikasi risiko awal yang dapat 
terjadi dalam proyek ini seperti yang telah dijelaskan pada bab II. Selain itu penulis juga menggunakan metode 
kuesioner untuk mendapatkan masukan tentang aspek-aspek risiko yang mungkin belum disebutkan. Setelah 
mendapatkan masukan tentang aspek-aspek risiko yang lain, seluruh aspek-aspek tersebut akan digunakan dalam 
membuat kuesioner mengenai dampak risiko. Untuk mempermudah proses strukturisasi risiko pada tahap ini 
penulis akan mengelompokkan risiko dengan menggunakan metode RBS (Risk Breakdown Structure) yang akan 
dijabarkan sebagai berikut: Setelah selesai melakukan pengkategorian risiko tahap selanjutnya adalah melakukan 
pengambilan data kuesioner dan kemudian dilanjutkan dengan mengurutkan risiko berdasarkan tingkat 
kepentingan. 
Analisis Resiko 
Pada tahap pertama risiko akan di analisis menggunakan metode analisis kualitatif dimana dalam metode 
ini risiko akan dikategorikan berdasarkan sumbernya menggunakan metode Risk Breakdown Structure. 
Mengelompokkan risiko berdasarkan akar permasalahannya ataupun berdasarkan kategori yang dianggap 
penting dapat membantu meningkatkan efektivitas penaggulangan risiko. Setelah hasil dari kuesioner didapatkan 
maka tahap selanjutnya adalah menggunakan metode analisis kuantitatif untuk menyusun tingkat kepentingan 
risiko (importance level) untuk mengetahui risiko mana yang paling berpotensi untuk mengganggu jalannya 
proyek. 
Pembahasan Penanganan Resiko 
Pada tahap ini berdasarkan hasil analisis RBS, dianalisa lebih lanjut berdasarkan pengalaman empiris dari 
manajer proyek untuk mengetahui tindakan apa yang diambil untuk mengatasi risiko, kemudian dibahas lagi 
dengan menggunakan diagram alir untuk mengetahui hubungan antar faktor risiko, tabel perbandingan jumlah 
resiko untuk mengetahui jumlah faktor risiko yang memiliki tingkat resiko tinggi, perbandingan tingkat 
kepentingan risiko (importance level) dengan menggunakan rumus 2 untuk membandingkan proyek mana yang 
memiliki tingkat risiko paling tinggi dan paling rendah untuk masing-masing jenis proyek, perbandingan tingkat 
risiko berdasarkan pemilik proyek untuk mengetahui apakah perbedaan pemilik proyek sangat berpengaruh 
dalam suatu proyek dengan membandingkan nilai tingkat risiko pada faktor risiko pemilik proyek.  
Instrumen Penelitian 
Dalam penelitian penulis menggunakan instrumen kuisioner, wawancara (Interview) dimana metode 
kuesionernya telah dibahas sebelumnya. 
Wawancara 
Teknik wawancara yang digunakan dalam penelitian ini adalah wawancara terpimpin dimana materi 
pertanyaan tentang penanganan resiko yang diberikan. 
Kuesioner 
Kuesioner menggunakan metode RBS yang dapat dilihat dalam lampiran pada makalah ini. Adapun 
respondennya adalah project manager proyek yang proyeknya diteliti oleh penulis dengan pengalaman kurang 
lebih 1 tahun dalam bidangnya.  
 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data Identifikasi Risiko 
Dibawah ini adalah faktor risiko yang diperoleh dari hasil wawancara terhadap responden mengenai 
identifikasi risiko ditambah dengan ide awal penulis mengenai risiko yang mungkin terjadi, disertai penjelasan 
tiap faktor risiko supaya tidak terjadi kesalahpahaman asumsi antara responden, penulis dan pembaca,. Dari 
seluruh hasil wawancara mengenai identifikasi risiko hasilnya akan dibuat kuesioner untuk mengukur tingkat 
kepentingan resiko. Dari hasil kuesioner ini nantinya dapat diperoleh tingkat kepentingan resiko.  
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Tabel 1. Definisi Operasional Risiko dalam Risk Breakdown Stucture. 
No Variabel Indikator Sub-Indikator Definisi 
1 Perencanaan    
  Proses perijinan X1 Tanggapan Publik Tanggapan masyarakat terhadap 
rencana proyek 
   X2 Kematangan 
perencanaan 
Kematangan desain perencanaan 
untuk IMB 
   X3 Perijinan proyek Proses perijinan yang dibutuhkan 
untuk melaksanakan proyek 
  Proses desain X4 Kompleksitas 
Pekerjaan Proyek 
Keberagaman pekerjaan yang 
dilakukan 
   X5 Teknologi yang 
digunakan 
Teknologi baru yang diterapkan 
dalam proyek tersebut 
   X6 Dampak terhadap 
lingkungan 
Dampak negatif yang diprediksikan 
akan timbul akibat proyek ini 
terhadap lingkungan di sekitar 
proyek 
   X7 Lisensi yang 
nantinya dipakai 
dalam proyek baik 
produk maupun 
teknologi 
Lisensi atau hak paten yang dipakai 
sehubungan teknologi yang 
diterapkan pada proyek   
   X8 Lokasi Proyek Lokasi pelaksanaan proyek 
   X9 Redesain Desain ulang pada saat pelaksanaan 
2 Pengadaan     
  Pembelian X10 Peralatan dan bulk 
material yang 
kritis dan sukar 
Peralatan dan material yang susah 
didapat 
   X11 Perubahan 
spesifikasi yang 
mempengaruhi 
pembuatan 
Perubahan spesifikasi produk yang 
telah dibuat 
   X12 Jadwal pengadaan 
material dan 
peralatan yang 
terlambat 
Keterlambatan dalam datangnya 
material dan peralatan 
   X13 Kurangnya 
informasi 
mengenai 
perusahaan vendor 
Kurangnya data dan informasi 
tentang vendor 
   X14 Terjadinya 
kenaikan harga 
bahan 
Kenaikan harga bahan yang terjadi 
   X15 Kesalahan 
estimasi anggaran 
pengadaan 
Dalam estimasi anggaran 
pengadaan mengalami kesalahan 
  Pengapalan & 
transportasi 
X16 Kerusakan atau 
kehilangan 
material/peralatan 
yang dibeli 
Material/peralatan dibeli mengalami 
kerusakan/hilang pada saat 
pengiriman 
   X17 Keterlambatan 
kedatangan 
peralatan utama 
yang menghambat 
pekerjaan lain 
Peralatan yang terlambat 
menghambat pelaksanaan 
  Pergudangan X18 Kerusakan atau 
kehilangan 
material/peralatan 
yang diperlukan 
Material/peralatan yang akan 
digunakan dalam membuat produk 
mengalami kerusakan/hilang di 
gudang 
3 Pelaksanaan     
  Sumber Daya & 
Fasilitas 
X19 Alokasi Pekerja Alokasi pekerja sesuai dengan 
keahliannya 
   X20 Kurangnya 
ketersediaan 
pekerja 
Jumlah ketersediaan pekerja yang 
kurang 
   X21 Kecelakaan Kerja Kecelakaan kerja yang terjadi di 
lokasi proyek 
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No Variabel Indikator Sub-Indikator Definisi 
   X22 Perilaku Pekerja Perilaku pekerja yang menjurus ke 
kecerobohan, kelalaian, 
ketidakpatuhan 
   X23 Tingkat 
kemampuan 
pekerja 
Tingkat kemampuan pekerja dalam 
melakukan pekerjaannya 
   X24 Ketersediaan 
logistik alat dan 
material 
Kelancaran penyediaan alat, 
material yang digunakan dalam 
proyek 
   X25 Asuransi bagi 
pekerja/Jamsostek 
Ada atau tidak asuransi yang 
diberikan kontraktor pada pekerja 
   X26 Keamanan proyek Keamanan proyek Keamanan lokasi 
proyek dari gangguan termasuk 
pencurian 
   X27 Perlengkapan K3 Kelengkapan peralatan K3  
   X28 Metode 
pelaksanaan 
Metode yang digunakan dalam 
pelaksanaan proyek  
   X29 Kurangnya 
fasilitas penunjang 
proyek 
Fasilitas penunjang proyek  
   X30 Keamanan (rusak, 
hilang) inventaris 
proyek 
Inventaris proyek yang akan 
digunakan rusak/hilang 
   X31 Kurangnya 
pengawas yang 
berkualitas 
Pengawasan yang kurang dalam 
pelaksanaan proyek 
   X32 Ketersediaan alat 
dan material 
Alat dan material tersedia dalam 
pelakansaan proyek 
  Operasional 
Keseluruhan Proyek  
 
X33 Pembayaran 
termin 
Cara pembayaran termin apakah 
lancar atau tersendat 
   X34 Konsistensi 
proyek 
Apakah proyek tersebut 
berlangsung lancar  dari awla 
hingga akhir karena ada beberapa 
proyek yang terhenti di tengah jalan 
akibat keterbatasan dana pemilik 
proyek 
4 Eksternal     
  Kejadian tak 
terduga   
X35 Bencana alam Bencana alam yang terjadi pada 
saat pelaksanaan proyek 
   X36 Terorisme Aksi teror yang terjadi pada saat 
pelaksanaan proyek 
   X37 Kerusuhan Sosial Kerusuhan massa yang terjadi pada 
saat pelaksanaan proyek 
  Kondisi Politik   X38 Kebijakan Hukum 
dan Regulasi 
Kebijakan, peraturan yang 
dikeluarkan pemerintah yang dapat 
mempengaruhi harga material 
   X39 Pergantian 
pemerintahan 
Proses pergantian pemimpin seperti 
pemilu yang sekiranya nanti dapat 
mengubah kebijakan pemerintahan 
di bidang perekonomian 
perdagangan 
   X40 Hubungan 
Internasional 
Hubungan dengan negara pemasok 
material impor 
  Sosial X41 Kondisi pasar 
domestik/lokal 
Kondisi pasar saat pelaksanaan 
proyek, apakah harga-harga 
material di pasaran naik turun atau 
relatif stabil 
   X42 Pola kebiasaan 
masyarakat 
Pola kebiasaan masyarakat di 
sekitar proyek yang dapat 
mengganggu berjalannya proyek 
misalnya membuat onar, mencuri, 
dsb 
   X43 Kondisi pasar 
dunia 
Kondisi pasar dan perekonomian 
dunia yang dapat mempengaruhi 
harga material misalnya kenaikan 
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No Variabel Indikator Sub-Indikator Definisi 
harga minyak mentah dunia 
memicu kenaikan harga solar 
industri dan aspal  
  Kondisi Alam X44 Cuaca Cuaca yang dapat mengganggu 
berjalannya proyek 
5 Penyimpangan  
dalam  pelaksa 
naan dan 
operasional 
terhadap 
Perencanaan 
    
  Biaya X45 Sumber 
pembiayaan 
Sumber pembiayaan yang diperoleh 
pemilik proyek yang nantinya dapat 
mempengaruhi berjalannya proyek  
   X46 Bunga dan 
pinjaman 
Kesanggupan pemilik untuk 
membayar bunga dan cicilan 
pinjaman apabila sumber 
pembiayaan yang dipakai oleh 
pemilik adalah pinjaman bank 
   X47 Pembengkakan 
biaya 
Pembengkaan biaya yang terjadi 
selama proyek berlangsung 
  Mutu X48 Spesifikasi mutu 
dari pemilik 
Spesifikasi material yang dimnta 
pemilik proyek apakah ada di 
pasaran atau tidak 
   X49 Kesesuaian mutu 
dengan spesifikasi 
yang ditentukan 
Kesesuaian mutu pekerjaan dengan 
spesifikasi yang ditentukan pemilik 
  Waktu X50 Pembengkakan 
waktu pelaksanaan 
Pembengkaan waktu pelaksanaan 
akibat gangguan dari hal yang tidak 
diharapkan selama berjalannya 
proyek  
   X51 Jadwal 
pelaksanaan yang 
terbatas 
Jadwal pelaksanaan yang diberikan 
pemilik proyek apakah sangat 
terbatas atau cukup panjang yang 
dapat mempengaruhi mutu 
pekerjaan 
Hasil Pengumpulan Data Instrumen Penelitian 
Adapun sistem penilaian yang dipakai dalam kuisioner dalam penelitian ini adalah: 
Frekuensi (Intensitas): 
1 = Sangat Jarang  = Sangat jarang terjadi, hanya pada kondisi tertentu. 
2 = Jarang  = Jarang terjadi pada kondisi tertentu  
3 = Kadang-kadang = Kadang-kadang terjadi pada kondisi tertentu  
4 = Sering = Sering terjadi pada setiap kondisi  
5 = Sangat Sering = Selalu terjadi pada setiap kondisi   
 
Dampak: 
1 = Sangat Kecil = Tidak berdampak pada jadwal  
2 = Kecil = Terjadi keterlambatan jadwal proyek < 5%  
3 = Sedang = Terjadi keterlambatan jadwal proyek 5% - 7%  
4 = Besar = Terjadi keterlambatan jadwal proyek antara 7% - 10%  
5 = Sangat Besar = Terjadi keterlambatan jadwal proyek > 10% 
Proyek Pembuatan Kapal Kayu TIKI 21 
Data responden dan petunjuk singkat  
1. Nama Responden : Onggo Firstha Nichita    
2. Nama Proyek   : Kapal Kayu TIKI 21 
3. Jabatan Pada Proyek : Top Manajer 
4. Proyek Mulai   : 22 Desember 2015  
5. Rencana Selesai   : 22 Desember 2016  
Aktual Selesai   : Belum selesai  
6. Nilai Proyek   :  Rp. 90.000.000,- 
7. Lokasi Proyek   : Bengkel Non Metal PPNS 
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8. Pemilik Proyek   : Erwin Eka 
9. Perusahaan   : CV AUSZAC INDONESIA 
 Kapal adalah suatu objek dimana harus bisa menerima berbagai gaya dari luar. Oleh karena itu kekuatan 
konstruksi kapal menjadi hal yang wajib dipertimbangkan. Dengan mengetahui gaya yang bekerja terhadap 
kapal maka dapat diketahui pula dimensi material yang sesuai. Kapal TIKI 21 yang dirancang oleh James 
Wharram dan Hanneke Bon menggunakan konstruksi dengan material plywood. Penggantian material tentunya 
harus dilakukan perhitungan ulang terhadap kebutuhan material baru yang diperlukan karena karakteristik 
material yang berbeda. Kuncinya adalah dengan merancang dimensi material baru yang kekuatannya cukup 
untuk mengatasi Yield Strength dari material plywood sebelumnya. Yield strength adalah fungsi dari momen 
yang bekerja pada kapal, tinggi titik netral ke deck tertinggi, dan inersia yang juga fungsi dari ketebalan 
material. Setelah mendapatkan Yield Strength dari kapal maka dibandingkan dengan Yield Strength dari data uji 
material, apakah ketebalan material yang digunakan sudah bisa memenuhi angka aman dari data uji materialnya. 
Untuk pengerjaan proyek ini CV. AUSZAC INDONESIA bekerja sama dengan UKM Maritime 
Challenge yang dinaungi oleh Institute Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya dan Politeknik Perkapalan 
Negeri Surabaya. UKM tersebut ditunjuk sebagai pelaksana proyek pembuatan kapal tersebut. Untuk saat ini 
legalitas dari kapal tersebut dipegang oleh CV. AUSZAC INDONESIA. Jenis kapal ini adalah katamaran 
(lambung ganda), penggerak kapal ini menggunakan mesin dan layar. 
 
Gambar 2. Peta PPNS 
 
Dari hasil wawancara dan kuisioner dengan manajer proyek pembuatan kapal kayu TIKI 21 didapat hasil 
sebagai berikut : 
Tabel 2. Analisa Risk Breakdown Structure Proyek Pembuatan Kapal Kayu TIKI 21 
No Variabel Indikator Sub-Indikator 
Frek 
(a) 
Dampak 
(b) 
Tingkat 
Risiko 
(a) x (b) 
Penjelasan Risiko 
yang Terjadi 
Penanganan 
Risiko 
1 Perencanaan        
  Proses 
perijinan 
X
1 
Tanggapan Publik 2 1 2 Tanggapannya biasa 
saja, hamper tidak ada 
masalah 
- 
   X
2 
Kematangan 
perencanaan 
4 4 16 Sering terjadi ketidak 
matangan perencanaan 
Berdiskusi 
mencari solusi 
   X
3 
Perijinan proyek 1 1 1 Tidak ada masalah 
dalam perijinan, semua 
mendapat persetujuan 
- 
  Proses 
desain 
       
   X
4 
Kompleksitas 
Pekerjaan Proyek 
3 3 9 Secara umum tidak ada 
masalah namun karena 
nilai proyek yang cukup 
tinggi maka skope 
pekerjaan lebih luas, 
Lebih sering 
berkoordinasi 
sehingga target 
pekerjaan dan 
mutu 
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No Variabel Indikator Sub-Indikator 
Frek 
(a) 
Dampak 
(b) 
Tingkat 
Risiko 
(a) x (b) 
Penjelasan Risiko 
yang Terjadi 
Penanganan 
Risiko 
memerlukan koordinasi 
yang baik 
yang diinginkan 
dapat dicapai 
   X
5 
Teknologi yang 
digunakan 
2 2 4 Tidak ada teknologi 
baru yang digunakan 
dalan proyek ini. 
-  
   X
6 
Dampak terhadap 
lingkungan 
1 1 1 Secara umum tidak ada 
masalah hanya mungkin 
sedikit kotor akibat 
sampah proyek 
Meletakkan 
sampah pada 
tempatnya  
   X
7 
Lisensi yang 
nantinya dipakai 
dalam proyek baik 
produk maupun 
teknologi 
3 1 3 Proyek ini 
menggunakan desain 
dari James Wharrm 
Mengikuti 
pedoman 
pembuatan kapal 
dari sumber 
tersebut, dan 
mendesain ulang 
sesuai keperluan 
   X
8 
Lokasi Proyek 1 1 1 Secara umum tidak ada 
masalah karena terletak 
di bengkel kayu untuk 
membuat kapal 
- 
   X
9 
Redesain 1 1 1 Tidak ada masalah - 
2 Pengadaan         
  Pembelian X
10 
Peralatan dan bulk 
material yang kritis 
dan sukar 
1 1 1 Tidak ada masalah 
karena peralatan dan 
material mudah 
didapatkan 
- 
   X
11 
Perubahan 
spesifikasi yang 
mempengaruhi 
pembuatan 
3 3 9 Secara umum ada 
masalah jika ada 
perubahan pada 
spesifikasi produk 
Berdiskusi 
sebelum merubah 
spesifikasi 
   X
12 
Jadwal pengadaan 
material dan 
peralatan yang 
terlambat 
3 3 9 Terdapat beberapa 
keterlambatan dalam 
pengadaan 
Order sebelum 
pelaksanaan 
   X
13 
Kurangnya 
informasi mengenai 
perusahaan vendor 
1 1 1 Tidak ada masalah, 
informasi vendor sangat 
jelas 
- 
   X
14 
Terjadinya kenaikan 
harga bahan 
1 1 1 Tidak ada masalah 
karena bahan sudah 
dipesan dalam bentuk 
borongan 
- 
   X
15 
Kesalahan estimasi 
anggaran pengadaan 
3 3 9 Ada masalah dalam 
estimasi pengadaan 
seperti kelebihan dalam 
pengadaan, atau 
kekurangan 
Menyiapkan dana 
cadangan 
  Pengapalan 
& 
transportasi 
X
16 
Kerusakan atau 
kehilangan 
material/peralatan 
yang dibeli 
 
2 2 4 Jarang terjadi kerusakan 
dan kehilangan 
peralatan/material 
Disimpan pada 
tempat yang 
sudah disediakan 
   X
17 
Keterlambatan 
kedatangan 
peralatan utama 
yang menghambat 
pekerjaan lain 
3 3 9 Ada masalah dalam 
pengiriman material 
kayu Balsa 
Melakukan 
pemesanan ulang 
  Pergudanga
n 
X
18 
Kerusakan atau 
kehilangan 
material/peralatan 
yang diperlukan 
2 2 4 Jarang terjadi kerusakan 
dan kehilangan 
peralatan/material 
Disimpan pada 
tempat yang 
sudah disediakan 
3 Pelaksanaan         
  Sumber 
Daya & 
Fasilitas 
X
19 
Alokasi Pekerja 2 1 2 Pekerja sesuai dengan 
keahliannya 
- 
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No Variabel Indikator Sub-Indikator 
Frek 
(a) 
Dampak 
(b) 
Tingkat 
Risiko 
(a) x (b) 
Penjelasan Risiko 
yang Terjadi 
Penanganan 
Risiko 
   X
20 
Kurangnya 
ketersediaan pekerja 
5 5 25 Akibat semua 
pelaksanan proyek 
adalah mahasiswa, 
kurangnya ketersediaan 
pekerja sering terjadi 
Melakukan sistem 
shift kerja 
   X
21 
Kecelakaan Kerja 1 1 1 Tidak ada masalah - 
   X
22 
Perilaku Pekerja 5 5 25 Sikap tidak disiplin para 
pekerja 
Memberi motivasi 
   X
23 
Tingkat kemampuan 
pekerja 
2 2 4 Kemampuan cukup 
memadai 
- 
   X
24 
Ketersediaan 
logistik alat dan 
material 
2 2 4 Tidak ada masalah 
jikatidak ada 
keterlambatan 
- 
   X
25 
Asuransi bagi 
pekerja/Jamsostek 
1 1 1 Tidak ada masalah - 
   X
26 
Keamanan proyek 2 2 4 Cukup aman Menggunakan 
APD 
   X
27 
Perlengkapan K3 1 1 1 Lengkap - 
   X
28 
Metode pelaksanaan 1 1 1 Tidak ada masalah - 
   X
29 
Kurangnya fasilitas 
penunjang proyek 
2 1 2 Tidak ada masalah - 
   X
30 
Keamanan (rusak, 
hilang) inventaris 
proyek 
2 2 4 Jarang terjadi kerusakan 
dan kehilangan 
peralatan/material 
Disimpan pada 
tempat yang 
sudah disediakan 
   X
31 
Kurangnya 
pengawas yang 
berkualitas 
1 1 1 Selalu diawasi - 
   X
32 
Ketersediaan alat 
dan material 
1 1 1 Tersedia  - 
  Operasional 
Keseluruhan 
Proyek  
 
X
33 
Pembayaran termin 5 5 25 Menggunakan sistem 
pembayaran Progress 
Payment, pembayaran 
termin terakhir untuk 
pekerjaan 100% masih 
kurang beberapa rupiah 
disebabkan karena 
owner 
masih meminta 
perbaikan-perbaikan 
kecil 
Penagihan ulang 
   X
34 
Konsistensi proyek 1 1 1 Tidak ada masalah  
4 Eksternal         
  Kejadian 
tak terduga   
X
35 
Bencana alam 1 1 1 Tidak ada masalah  
   X
36 
Terorisme 1 1 1 Tidak ada masalah  
   X
37 
Kerusuhan Sosial 1 1 1 Tidak ada masalah  
  Kondisi 
Politik   
X
38 
Kebijakan Hukum 
dan Regulasi 
1 1 1 Tidak ada masalah  
   X
39 
Pergantian 
pemerintahan 
1 1 1 Tidak ada masalah  
   X
40 
Hubungan 
Internasional 
1 1 1 Tidak ada masalah  
  Sosial X
41 
Kondisi pasar 
domestik/local 
1 1 1 Tidak ada masalah  
   X
42 
Pola kebiasaan 
masyarakat 
1 1 1 Tidak ada masalah  
   X
43 
Kondisi pasar dunia 1 1 1 Tidak ada masalah  
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No Variabel Indikator Sub-Indikator 
Frek 
(a) 
Dampak 
(b) 
Tingkat 
Risiko 
(a) x (b) 
Penjelasan Risiko 
yang Terjadi 
Penanganan 
Risiko 
  Kondisi 
Alam 
X
44 
Cuaca 1 1 1 Tidak ada masalah  
5 Penyimpanga
n  dalam  
pelaksa naan 
dan 
operasional 
terhadap 
Perencanaan 
        
  Biaya X
45 
Sumber pembiayaan 4 4 16 Sering melangalami 
keterlambatan 
pembiayaan 
 
   X
46 
Bunga dan 
pinjaman 
1 1 1 Tidak ada masalah  
   X
47 
Pembengkakan 
biaya 
3 3 9 Akibat tidak tepatnya 
estimasi 
 
  Mutu X
48 
Spesifikasi mutu 
dari pemilik 
1 1 1 Tidak ada masalah  
   X
49 
Kesesuaian mutu 
dengan spesifikasi 
yang ditentukan 
2 2 4 Tidak terlalu 
bermasalah 
 
  Waktu X
50 
Pembengkakan 
waktu pelaksanaan 
5 5 25 Proyek mundur sangat 
lama 
 
   X
51 
Jadwal pelaksanaan 
yang terbatas 
5 5 25 Terbentur dengan 
kuliah 
 
Keterangan: 
1. = Perencanaan 
Pada tahap ini faktor risiko yang berisiko paling  besar adalah kematangan perencanaan, hal ini karena 
pada proyek ini perencanaannya kurang dimatangkan dikarenakan sumber daya manusia yang kurang 
memadai. 
2. = Pengadaan 
Pada tahap ini ada beberapa faktor risiko yang berisiko paling besar adalah perubahan spesifikasi yang 
mempengaruhi pembuatan, jadwal pengadaan material dan peralatan yang terlambat, kesalahan estimasi 
anggaran pengadaan dan keterlambatan kedatangan peralatan utama yang menghambat pekerjaan lain.  
3. = Pelaksanaan 
Pada tahap ini ada beberapa faktor risiko yang berisiko paling besar adalah kurangnya ketersediaan 
pekerja, perilaku pekerja yang tidak disiplin, pembayaran termin yang terlambat.  
4. = Eksternal 
Pada tahap ini tidak ada faktor risiko yang teridentifikasi, semua dapat dikendalikan. 
5. = Penyimpangan dalam pelaksaan dan operasional terhadap perencanaan 
Pada tahap ini ada beberapa faktor risiko yang berisiko paling besar adalah pembengkakan waktu 
pelaksanaan yang dikarenakan pengerjaan proyek tidak sesuai jadwal dan jadwal pelaksanaan yang terbatas. 
Hasil penelitian mendapatkan jumlah risiko yang teridentifikasi berjumlah 51 risiko. Prosentase jumlah 
risiko menurut sumber risiko ditampilkan seperti pada Gambar 3, hasil identifikasi tersebut menunjukan bahwa 
dalam proyek pembuatan kapal kayu TIKI 21 sangat terkait dengan sumber daya dan fasilitas serta waktu yang 
diperlukan.  
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Gambar 3.   Prosentase Jumlah Risiko berdasarkan Sumber Risiko 
Berdasarkan hasil distribusi frekuensi dan modus jawaban responden terhadap frekuensi terjadinya risiko 
yang teridentifikasi dalam pembuatan kapal kayu TIKI 21 di PPNS dapat dihitung prosentase frekuensi 
terjadinya risiko pada berbagai skala frekuensi seperti disajikan pada Gambar 4, dapat dijelaskan prosentase 
terbesar jawaban responden adalah skala 1 (sangat jarang) yakni sebesar 27,27%. Hal ini berarti sebagian besar 
responden beranggapan bahwa tingkat frekuensi kejadian munculnya risiko yang terdapat pada kuisioner 
berpotensi jarang terjadi dalam prmbuatan kapal kayu TIKI 21 di PPNS. 
 
 
 
Gambar 4. Prosentase Frekuensi terhadap Terjadinya Risiko 
Distribusi frekuensi dan modus jawaban responden terhadap dampak/pengaruh terjadinya risiko yang 
teridentifikasi dalam pembuatan kapal kayu TIKI 21 di PPNS  dapat disajikan pada gambar 5, dapat dijelalaskan 
prosentase terbesar jawaban responden  adalah skala 1 (sangat kecil) yakni sebesar 30,93%. Hal ini berarti 
sebagian besar responden beranggapan bahwa tingkat dampak/pengaruh risiko yang terdapat pada kuisioner 
adalah sangat kecil.    
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Gambar 5. Prosentase Pengaruh Risiko 
  
 KESIMPULAN 
1. Mitigasi risiko yang dapat dilakukan untuk menangani risiko dominan pada pembuatan kapal kayu TIKI 
21 di PPNS yakni dengan menghindari risiko, mengurangi risiko, dan memindahkan risiko. Mitigasi 
risiko dimulai dari aspek institusi, regulasi, pembiayaan, serta program teknis dan non teknis. 
Mendorong terwujudnya peningkatan dalam produktivitas pekerja merupakan salah satu mitigasi dari 
aspek sumber daya manusia. Dari aspek waktu dapat dilakukan penambahan jam kerja, melakukan 
evaluasi serta pengawasan terhadap proyek pembuatan kapal kayu TIKI 21. 
2. Alokasi kepemilikan risiko dominan didistribusikan kepada para pihak yang memiliki peran dalam 
proyek pembuatan kapal TIKI 21 dengan jumlah kepemilikan  risiko terbanyak diterima oleh pengelola 
proyek.  
3. Prosentase jumlah risiko menurut sumber risiko , hasil identifikasi tersebut menunjukan bahwa dalam 
proyek pembuatan kapal kayu TIKI 21 sangat terkait dengan sumber daya dan fasilitas dengan 
prosentase 27,44% serta waktu yang diperlukan dengan prosentase 18,05%. 
4. Tingkat frekuensi kejadian munculnya risiko yang terdapat pada kuisioner berpotensi jarang terjadi 
dengan prosentase 27,27% dalam prmbuatan kapal kayu TIKI 21 di PPNS. 
5. tingkat dampak/pengaruh risiko yang terdapat pada kuisioner adalah sangat kecil yakni 30,93%. 
6. Untuk strategi pengendalian risiko dilakukan pengawasan rutin serta evaluasi dalam proyek ini.   
Dalam usaha meningkatkan produktivitas proyek pembuatan kapal kayu TIKI 21 ini, perlu penambahan 
pada jumlah pekerja dan jam kerja agar proyek dapat selesai tepat pada waktunya. 
 UCAPAN TERIMA KASIH 
Kepada para orang tua kami yang sudah mendukung sepenuhnya kegiatan kami.dosen pembimbing kami 
yaitu Ibu Yugowati Praharsi, SSi.,MSc., Ph.D, dan kepada Bapak/Ibu responden penelitian ini atas bantuan dan 
kerjasamanya dalam memperoleh data-data yang dibutuhkan dan kepada semua pihak yang telah memberikan 
bantuan, dorongan, semangat, saran dan koreksi sehingga makalah ini dapat terselesaikan. Serta banyak pihak 
yang tidak bisa disebutkan satu per satu.  
 DAFTAR PUSTAKA 
Dr. Mamduh M. Hanafi. 2014. Manajemen Risiko. UPP STIM YKPN. Yogyakarta  
Nurlailah Badariah, Dadang Surjasa, dkk. 2014. Jurnal Analisa Supply Chain Risk Management Berdasarkan 
Metode Failure Mode And Effects Analysis (Fmea). Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri, 
Universitas Trisakti 
Silvianita, Mohd. Faris Khamidi, dkk. 2011. Jurnal Critical Review Of A Risk Assessment Method And Its 
Applications. Civil Eng, Universiti Teknologi PETRONAS; Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Putri, Anggi Permata Suwandi. 2010. Tesis Kajian Manajemen Resiko Pada Proyek Dengan Sistem Kontrak 
Lump Sum Dan Sistem Kontrak Unit Price (Studi Kasus Pada Proyek Jalan Dan Jembatan, Gedung, 
Bangunan Air). Teknik Sipil, Univesitas Diponegoro 
Juanto, Sitorus. 2008. Tesis Faktor‐Faktor Risiko Yang Berpengaruh Terhadap Kinerja Waktu Proyek Epc Gas 
Di Indonesia. Program Pascasarjana Bidang Ilmu Teknik Fakultas Teknik – Universitas Indonesia 
B.F. Sompie, H. Tarore. 2012. Jurnal Analisis Resiko Proyek Pembangunan Dermaga Study Kasus Dermaga 
Pehe Di Kecamatan Siau Barat Kabupaten Kepulauan Sitaro. Dosen Pascasarjana Teknik Sipil Unsrat 
0
5
10
15
20
25
30
Skala 1
(Sangat
Kecil)
Skala 2
(Kecil)
Skala 3
(Sedang)
Skala 4
(Besar)
Skala 5
(Sangat
Besar)
30,93%
16,49%
18,56%
8,25%
25,77%
N
ila
i P
ro
se
n
ta
se
Skala Pengaruh Risiko
Prosentase Pengaruh Risiko
 Seminar Nasional Maritim, Sains, dan Teknologi Terapan 2016 Vol. 01 
ISSN: 2548-1509 Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya, 21 November 2016 
  
 
156 
Antonius, Gatot Yudo Pratomo. 2011. Makalah Seminar Nasional Manajemen Teknologi Xiv Mmt-Its  
Perencanaan Proyek Berbasis Risiko Pembangunan Sistem Informasi Manajemen Aset Di Pdam 
Kotamadya Malang Berbasis Iso/Fdis 31000:2009. Pascasarjana  Magister Manajemen Teknologi  
Bidang Keahlian Teknologi Informasi  Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya  
Eka, Sari Dewi. 2014. Jurnal Analisa Risiko Pada Pelaksanaan Proyek Pembangunan Box Culvert Di Surabaya. 
Teknik Sipil ITS 
I W. Wedana Yasa1 I G. B. Sila Dharma, dkk. 2013. Jurnal Spektran Manajemen Risiko Operasional Dan 
Pemeliharaan Tempat Pembuangan Akhir (Tpa) Regional Bangli Di Kabupaten Bangli. 
 
